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1. EINFÜHRUNG 
Diese Reise in den Skagerrak hatte zum Zweck, die Batfishes 
und den Doppler-Sonar-Stromprofiler des Teilprojekts Bl des 
SFB 133 zu testen. Die Gelegenheit wurde benutzt, 
verschiedene Temperatursensoren auf den Batfishes zu 
montieren. Ein Mitarbeiter des Instituts für angewandte 
Physik (Herr von Bosse) nahm an der Reise teil, um seinen 
neu-entwickelten schnellen Temperatursensor zu erproben. 
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Ankunft im Arbeitsgebiet 
Ende der Tests, Antritt der Heimreise 
Anlegen IfM-Pier 
4. DIE TESTE IN DEN EINZELHEITEN 
4.0 Navigation und Kurse 
Es wurde Decca- oder Satellitennavigation benutzt, je nach 
Bedarf des Versuchs, die absolute Position des Schiffes zu 
bestimmen. 
Für die Mehrzahl der Versuche wurde ein Kästchen mit 
Seitenlänge 5 sm gefahren. Dieses Kästchen lag ursprünglich 
zwischen nominell 9°50'E und l0°0°E und 58°8'N und 58°l3'N. 
Später wurde es etwas nach Norden verlegt und hatte die 
nominellen Grenzen 9°50'E und l0°0'E und 58°l0'N und 58°l5'N. 
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4.1 Erprobung des Batfish-Systems 
4.1.1 
Der geplante Einsatz weiterer Meßfühler (z.B. eines 
s trahlungssensors) innerhalb des Batf ish-Systems erforderte 
eine weitgehende Angleichung des Steuerungstaktes an den 
CTD-Meßtakt, um eine möglichst synchrone Aufzeichnung der 
Daten auf Magnetband zu gewährleisten. Deshalb wurde der Takt 
von 10 Steuersignalen pro Sekunde auf 8 pro Sekunde 
reduziert. 
4.1.1.1 Ziele der Erprobung 
a) Abstimmung des Regelkreises zur Fischsteuerung auf den 
8-Hz-Takt. 
b) Bestimmung des optimalen Flügelwinkelbereiches. 
c) Untersuchung des Batfish-Verhaltens in Oberflächennähe und 
bei Horizontalflug. 
d) Test der Datenübertragung und des neuen 
Magnetbandformates. 
e) TeßtS verschiedener Thermometer in Bezug auf 
Zeitkonstanten und Auflösung. 
4.1.1.2 Durchführung der Experimente 
Der Einsatz des Batfish-Systems, Einsetzen, Aussetzen und 
Schleppen, erfolgte nach der bei früheren Reisen bewährten 
Methode. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, kamen beide Fische 
zum Einsatz, wobei Fisch I mit einem Standard Rosemount (Tl) 
und einem für die Reise konstruierten schnellen Thermometer 
(T2; Kroebel, IAP) bestückt war. Fisch II wurde auf 
Position T2 mit dem von der Firma ME neu-entwickelten 
Thermometer bestückt. 
Parallel zur Untersuchung der Fischsteuerung wurden die CTD-
Oaten auf Magnetband geschrieben. 
4.1.1.3 Ergebnisse der Erprobung 
zu 4.1.1.1 a): Die Änderung des Steuertaktes von10Hz auf 8 
Hz sch1en bei beiden Fischen keine wesentliche Änderung 
des Regelkreises zu erfordern. Leichte Änderungen der 
Verstärkensfaktoren erlaubten eine Optimierung der 
Batfish-Bahnen (Abb.l). 
zu 4.1.1.1 b): Insgesamt ist ein Flügelwinkelbereich von ca. 




ein Winkel von +20° (Tauchstellung) nicht überschritten 
wird, da die Fische bei größeren Winkeln instabil werden. 
In Auftauchstellung sollten -12 o eingestellt werden, um 
auch bei 10 kn Schleppgeschwindigkeit den Fisch bis an die 
Oberfläche heranfahren zu können. 
zu 4.1.1.1 c): Die Horizontalflugeigenschaften beider Fische 
s1nd ausgezeichnet; es ist möglich, besonders in 
Oberflächennähe (0 30 m) die Fische auf konstantem 
Druckniveau (±20 cm) zu halten (Abb.2). 
In diesem Tiefenbereich war es außerdem möglich, mit 
extrem langsamen Steig/Sink-Geschwindigkeiten (0.1 m s- 1 ) 
saubere Bahnen zu fliegen. 
zu 4 .1.1.1 d) : Die Datenübertragung bei beiden Fischen war 
·m1 t dem im Batf ish-Mikroprozessor integrierten CTD-
Bordgerät ausgezeichnet (keine Datenverluste während der 
gesamten Meßphase). Die neuen Routinen zur Datenerfassung 
und Speicherung liefen ebenfalls problemlos. 
zu 4.1.1.1 e): Beide neu eingesetzten Thermometer ließen sich 
in das System integrieren und lieferten während der 
gesamten Erfassung lückenlos Daten. Eine nähere 
Beschreibung der Tests mit den Thermometern erfolgt in 
Abschnitt 4.1.2. 
4.1.1.4 
Be1de Hydraulik-Systeme kamen ohne Wartung (ölwechsel etc.) 
nach der Reise im November 1982 zum Einsatz und liefen 
problemlos; damit scheint eine Einlagerung der fertig 





lW-Bereich (+22°, -8°) MS39 (Tl = lbsem::mnt, T2 = Kroebel Th.) 
Datt.nn + Zeit Draht-

















10:42 350 8 15 75 Start RT83~1 1 Test der Fischsteuerung mit 
11:44 11 11 11 11 Ende Rl'83~1 1 unterschiedlichen Steig-Sink-
11:45 11 11 11 11 Start RT83~1 3 Raten und Variation der Regel-
12 ;~5 11 11 11 11 Ende Rl'83j2H. 3 parameter 
12 :$2)8 11 11 11 11 Start RT83~2 1 
13:27 II II II II Ende Rl'83~2 1 
13:29 11 11 11 11 Start RI'83~3 1 
14 ; 37 j, II II II Ende Rl'83~3 1 
14:37 11 11 11 11 Start RI'83~3 3 
14 :57 II II II II Ende RI'83~3 3 
15 :02 11 11 11 11 Start RI'83~ 1 
15:46 II II II II Ende Rl'83~ 1 
15:48 11 11 11 11 Start RI'83~ 3 Funktest, keine Störung der Steu-
16 :~2 11 11 11 11 Ende Rl'83~ 3 erung und der Datenübertragung 
16 :~5 11 10 10 72 Start RT83~5 1 





BF: ( II) ~Bereich (+18°, -12°) MS38 (Tl = Rosenount, T2 = Kroebel Th.) 
Hydr.: ( II) 
Datum + Zeit Draht- Geschwin- Minimale Maximale Magnet- File-
Tag 75 (GM!') länge digkeit Tiefe Tiefe barrl Nr. Bemerkungen 
(m) (kn) (dbar) (dbar) 
16.3.83 14:15 Aussetzen des Fisches 
14:34 350 10 5 50 Start RI'83~ 1 Test mit verschobenem Flügel-
16:11 II II II II Ende Rl'83j2)6 1 winkel-Bereich 
16:17 II II II II Start RI'83~7 1 
17:25 II II II II Ende RI'83~7 1 17 :~5 Front durchquert 
17:26 II II Tiefe 50 m Start Rl'83~7 3 Horizontalflug-Eigenschaften .. 
17:3~ II II Ende RI'83~2 3 sehr gut, mit geringen Abweichun-
17:3~ II II Tiefe Start RI'83~7 5 gen gegen die gewünschte Tiefe .. 40 m 
17:35 II II Ende RI'83~7 5 
17:36 II II Tiefe 30 m Start RI'83~7 7 .. 
17:4~ II II Errle RI'83~7 7 
17:41 II II Tiefe Start RI'83~7 9 .. 20 m 
17:45 II II Ende Rl'83~7 9 
17:46 II II Tiefe 10 m Start Rl'83~7 11 .. 
17:50 II II Ende RI'83~7 11 
17:51 II II Tiefe .. 2m Start RI'83~7 13 
17:55 II II Ende Rl'83~5 13 
17:55 II II ~ 50 Start RI'83~7 15 Tauchgeschwindi~keit extrem gering 
18:~2 II II Ende RI'83~7 15 (0.1 - 0.2 m s- ) 
19:11 n 
" 0 50 Einholen des Fisches beendet 
Tabelle lc 
BF: (I) ~Bereich (+22°, -1°) MS39 (Tl = Rosenount, T2 = Kroebel Th.) 
Hydr.: (I) 
Dat\..Dll + Zeit Draht- Geschwin~- Minimale Maximale Magnet- File-
Tag 76 (GM!') länge digkeit Tiefe Tiefe band Nr. Bemerkungen 
(m) (kn) (dbar) (dbar) 
17.3.83 8:18 Aussetzen des Fisches 
8:14 Start RT83~ 1 Kroebel-Thermometer isoliert 
8:20 Errle RT83~ 1 
8:20 300 8 10 70 Start Rl'83~ 3 Tauchgeschwindigkeit 1.~ m/s 
8:15 II II II II Ende RT83~ 3 
8:52 II II II II Start Rr83~ 5 II II 0.2 m/s 
9:46 II II II II Ende RI'83~ 5 
9:46 II II 1 II Start Rl'83~ 7 II II 0.5 m/s 
9:55 II II II II Ende RI'83~ 7 
16iö~ II II Tiefe .,. 20 m Start Rl'83~ 9 Horizontalflug II II Ende RT83~ 9 
10:09 II II 10 70 Start Rl'83~ 11 
10:22 II II II II Ende RT83~ 11 
10:22 II II II II Start Rl'83~ 13 Einzelprofil (aufwärts) 
10:24 II II II II Ende Rr83~ 13 
10:24 II II II II Start RI'83~ 15 II II (abwärts) 
10:26 II II II II Ende Rr83~ 15 
10:26 II II II II Start RT83~ 17 
12:37 II II II II Ende Rl'83~ 17 
12:48 Fisch an Deck 
• • 
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4.1.2 Erprobung von Schnellen Temperatursensoren 
4.1.2.1 
Die CTD-Sonde MS39 wurde mit einem schnellen Thermometer nach 
Kroebel/Bosse bestückt, das eine Zeitkonstante von ca. 1 ms 
hat. Die Plots "Test 1 Rose/SehT" (Abb.3) zeigen ein aufwärts 
gefahrenes Profil mit den Temperaturen des Rosemount- und des 
Schnellen Sensors. Bedingt durch die hohe 
Ansprechgeschwindigkeit des Schnellen Thermometers werden 
kleinskalige Temperaturstrukturen voll abgebildet, während 
der Rosemount-Fühler mit reiner Zeitkonstante von ca. 6 0 ms 
die Strukturen gar nicht sieht, da die "Verweildauer" einer 
Strecke von 1 cm bei 8 kn Fahrt nur ca. 2.5 ms beträgt. Für 
ein spike-loses Salzgehaltsprofil ist dieses schnelle, 
räumlich hochauflösende Thermometer im Zusammenhang mit einer 
., räumlich integrierenden Leitfähigkeitszelle nicht brauchbar. 
Die folgenden Plots "Test 2 Rose/SehT" (Abb.4) zeigen das 
Profil aus Test 1 nach Mittelung in Ser Blöcken. Insbesondere 
die Differenz Rosemount - Schnelles Thermometer zeigt das 
schnelle Ansprechen des neuen Sensors im Bereich von 
65 - 70 m, 46 m und 50 m Tiefe. Im Salzgehalt-Plot (Abb.S) 
fällt besonders der Bereich 65 - 70 m auf. 
a) Hinsichtlich der mechanischen Stabilität erwies sich die 
Konstruktion des Schnellen Thermometers als gut. Es wurden 
keinerlei Verformungen o.ä. festgestellt. Außerdem konnte 
keine nennenswerte Offsetdrift beobachtet werden. 
b) Um sicherzugehen, das hier nicht vorwiegend das Rauschen 
der Elektronik gemessen wude, ist das Schnelle Thermometer 
mit einer dicken Schicht Lack unterlegt worden. In dem 
Plot "Test 3 Rose/SehT (Abb.6,7,8) ist neben den beiden 
Temperaturprofilen auch die Differenz Rosemount 
Schnelles Thermometer dargestellt. Sie zeigt ein 
Zurückbleiben des nunmehr langsamen Schnellen Thermometers 
um ca. 10 30 mK beim Durchfahren von 
Temperaturgradienten, während der Rauschanteil in der 
Größenordnung des Fehlers der Differenzdarstellung von ±2 
mK liegt. 
4.1.2.2 
D1e Sonde MS39 wurde mit einem neuen Temperatursensor der 
Firma ME bestückt. Der Plot "Test 4 ME/Rosemount" (Abb.9,10) 
zeigt wieder die beiden Temperaturprofile sowie die Differenz 
Rosemount - ME-Thermometer. An dem aufwärts gefahrenen Profil 
sieht man beim Hineinfahren in wärmere Schichten positive 
Spikes in der Differenztemperatur, was ein Zurückbleiben des 
ME-Thermometers bedeutet. Beim Durchfahren von kalten 
Schichten wiederholt sich der Vorgang umgekehrt. 
4.1.2.3 
Es stellt sich wieder einmal heraus, daß nur Thermometer mit 
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exponentiellem Zeitverhalten, das nu~ dur~h einen Exponent~n 
beschrieben wird, brauchbare Ergebn1se l1efern, sofern d1e 
Zeitkonstante zu dem integrierenden Verhalten der 
Leitfähigkeitszelle paßt. Thermometer, deren empfindlicher 
Teil auf einem Substrat mit schlechter Wärmeleitung 
aufgebracht ist, zeichnen sich durch einen zweiten Exponenten 
in der Abklingfunktion aus, der zu großen Fehlern in der 
Messung führt. 
4.2 HPlOOO-Navigationsrechner 
Es wurden mehrere neue Anschlüsse für diese Reise geschaffen, 
sie wurden dann während der Reise getestet und die Daten in 
den Datenfluß integriert. 
4.2.1 Tiefsee-Echolot 
Die vierziffrige BCD-Anzeige dieses Lots wurde mittels 
parallel-serieller und seriell-paralleler Wandler (UARTs} 
seriell vom Anzeigeapparat auf der Brücke zum Rechner 
übertragen und als zweimal 8-Bit-Bytes plus 
Synchronisationscharacter parallel in den Rechner 
hineingegeben. Hier wurde die BCD-Darstellung in Binär 
umwandelt. 
4.2.2 Roll and Pitch 
Als Zusatzinformation für den Stromprofiler wurde die 
Bewegung des Schiffes um die horizontalen Achsen (Roll and 
Pitch} erfaßt. Ein Geber für diese zwei Winkel wurde vor der 
Reise entwickelt. Die Winkel wurden mittels Potentiometer und 
A/D-Wandler digitalisiert und dann als 8-Bit-Bytes, wie beim 
Echolot, seriell an den rechner vom Labor übertragen. Die 
8 Bits deckten einen Bereich von ±40°, d.h. die Auflösung war 
0. 3 °. 
4.2.3 Meteorologische Anlage 
Die meteorelogischen Daten in 
Charakter mit Auskunft über 
wurden seriell an den Rechner 
V24-Schnittstelle eingegeben. 
300 Bit pro Sekunde. 
der Form eines Zyklus von 114 
16 meteorologische Parameter 
übertragen und mittels einer 
Die tlbertragungsrate war 
Dle Ana yse er Strompro er letzten Testreise 
("Poseidon"-Reise 94/1} die Datenmengen für 
statistische Behandlu~g zu waren. Um größere 
Datenmengen zu bekommen, müßte die übertragungsrate erhöht 
werden. Dies wurde getan, indem ein Buffered-Asynchronous-
Interface des HPlOOO-Rechners für die serielle tlbertragung 
benutzt wurde. Dieses Interface ermöglicht eine 
tlbertragungsrate von 9600 Bit pro Sekunde (verglichen mit 600 






im Schnitt ein Stromprofil alle 2. 7 s erfaßt werden konnte; 
dies stellte eine Verbesserung von ungefähr einen Faktor 10 
über die letzte Reise dar. 
4.2.5 Multiprogrammierung-Tests 
Während des Abfahrens des Kästchens am 17.3. (Tag 76) wurden 
tests durchgeführt, um den Rechenbetrieb während einer 
Expedition im Nordatlantik zu simulieren. dies wurde getan, 
um die verschiedenen Programme, die gleichzeitig laufen 
müssen, gegenseitig abzustimmen, d.h. Prioritäten zuzuweisen 
und Datenraten auf den aktiven V24-schnittstellen zu 
optimieren, so daß keine Daten verloren gehen und daß kein 
Programm vom Laufen ausgeschossen wird. Die optimale 
Zusammenstellung ist in Tabelle 2 zusammengefaßt • 
Tabelle 2: 
Ergebnis der Multiprogrammins Tests 
Programm · Funktion Priorität Laufintervalle oder Datenintervalle 
SATNA Erfassung Satna-Daten 97 Freilaufen 1 Minute 
EML02 Erfassung EM-Log-Daten 98 Tirned Execution 1 Sekunde 
METS!I2 Erfassung Met.oaten 98 Freilaufen 30 Sekunden 
KEPLl Ubertragung Nav.oaten 99 Tirned Execution 2 Minuten 
Kernspeieher-Platte 
PLOT3 Plott auf Bildschirm 99 Tirned Execution 10 Sekunden 
DCTXK Erfassung DCP-Daten 98 Freilaufen ca. 2.7 Sekunden 






Mit dem Doppler-Sonar-Stromprofiler von Ametek-Straza (DCP = 
Doppler Current Profiler) werden durch die Doppler-
Frequenzmessung der Rückstreusignale von 3 Schallstrahlen 
Vertikal-Profile der Strömung in 63 Schichten gemessen. Auf 
der 1. Testreise im November 1982 (siehe Fahrtbericht 
"Poseidon"-Reise 94/1) erwiesen sich die Freqenzmessungen als 
sehr ungenau. Eine der möglichen Fehlerquellen waren Fehler 
in der Mikroprozessor-Platine, die inzwischen von Ametek-
Straza repariert wurde. Die Analyse der systematischen 
Meßfehler und der Daten von der November-Reise ergab, daß für 
genauere Geschwindigkeitsmessungen ferner die Mittelung über 4a 
eine große Anzahl von Profilmessungen bzw. Schallpulsen 
(einige Hundert) notwendig ist. Durch die Erhöhung der Daten-
tlbertragungsrate vom HP85-Tischrechner an den 
HP1000-Bordcomputer von ca. 1 Profil/15 s auf jetzt 
1 Profil/2.7 s war somit die Voraussetzung für bessere 
Messungen gegeben. 
Auf der Reise sollte die Zuverlässigkeit des Systems sowie 
die Meßgenauigkeit der DCP-Messung durch Vergleich mit Radar-
Navigation getestet werden. 
4.3.2 Zuverlässigkeit des Systems 
Auf der Fahrt zum Skagerrak am 1. Tag lieferte der 
Stromprofiler falsche Frequenzmessungen. Der Fehler war trotz 
intensiven Suchens nicht zu finden. Änderungen der 
Arbeitsparameter des Mikroprozessare und Auswechseln der 
Master-Controller-Platine hatten keinen Erfolg. Auch der tt 
Ausbau des EM-Logs, das unmittelbar neben dem Schallsender im 
Seeschacht montiert war, führte zu keiner Verbesserung. Erst 
am 2. Tag waren nach ca. 1 Std. Betrieb ohne ers ich tl ichen 
Grund gute Frequenzmessungen möglich. Die verschiedenen 
Fehlermöglichkeiten sollen hier nicht diskutiert werden, da 
die Ursache nicht eindeutig festzustellen war. 
Im Lauf der folgenden Tage fiel einer der 3 Signalprozessoren 
des öfteren aus und lieferte für jedes Profil die gleiche 
Frequenz. Dies ließ sich manchmal durch 'Reset' des Master-
Controllers beheben, in anderen Fällen nur durch Herausziehen 
und Neueinstecken der Signalprozessor-Platine. 
Ein Versagen des Stromprof ilers am Nachmittag des 2. Tages 
konnte schließlich auf schlechte Sendepulse zurückgeführt 
werden. Nach Einsatz einer Ersatzplatine, welche das Signal 
für den Schallsender erzeugt, war das Signal-Rausch-




ist seit dem Austausch dieser Platine die Frequenzmessung 
erheblich genauer. 
4.3.3 Vergleich der DCP-Messung mit Radar-Navigation 
16.03.83, 07.30 - 14.10 z 
Die Meßgenauigkeit des Stromprofilers wurde durch Navigation 
relativ zu einer Radartonne mit einem 3x3-m-Segel in 50 m 
Tiefe geprüft. In 6 Läufen wurde auf einem geraden 
Schiffskurs ( 1 - 2 Seemeilen) von der Radartonne weg die 
mittlere Schiffsgeschwindigkeit VRAD relativ zur 
Wasserschicht in der Tiefe des Segels durch Radarpeilung und 
Zeitmessung auf .etwa 2 % genau bestimmt. Aus der mit dem DCP 
gemessenen Schiffsgeschwindigkeit relativ zur Wasserschicht 
in der Tiefe des Segels wurde vom Passieren der Radartonne an 
durch Integration laufend die Schiffsposition relativ zur 
Radartonne bestimmt (Ost- und Nordkomponente mittels 
Kompaßkurs). Aus der Schiffsposition am Ende der 
Versuchsstrecke (zur Zeit der Radarpeilung) und der 
Versuchszeit wurde die mittlere Schiffsgeschwindigkeit VDCP 
ermittelt. Der Vergleich der mit Radar und DCP gemessenen 
Schiffsgeschwindigkeiten (Abbildung 11 ) zeigt eine 
ausgezeichnete Ubereinstimmung. Die Abweichungen betrug~n 
-außer bei der kleinsten Geschwindigkeit von 1.6 kn- nur ca. 
1 %, d.h. sie liegen innerhalb der Genauigkeitsgrenzen der 
Radarpeilung. Der maxfmale Absolutfehler (bei 10.2 kn) 
beträgt nur ca. 5 cm s- (Abb.ll). 
Bei einem weiteren Test wurde eine Strecke von 4 sm hin und 
zurück abgefahren und wiederholt Peilungen der Radartonne, 
die sich etwa in der Mitte der Teststrecke befand, 
vorgenommen. Dabei wurden die DCP-Rohdaten (Einzelprofile 
alle 2.7 sec) und Decca-Navigationsdaten (alle 10 s) auf 
Magnetband geschrieben. Der Vergleich der absoluten 
Strömungsprofile auf Hin- und Rückfahrt sowie der Vergleich 
mit der Radartonnendrift (= Strömung in 50 m Tiefe) wird 
weiteren Aufschluß über die Konsistenz und Genauigkeit der 
DCP-Messungen ergeben. Erste Ergebnisse sind im nächsten 
Abschnitt beschrieben. 
4.3.4 Datenauswertung 
Wegen der Vielfalt der aufgenommenen Daten (Tabelle 3) soll 
hier lediglich ein Experiment genauer betrachtet werden. 
Ausgewählt wurden die Schnitte vom 16.03.83 (Tageszahl 75) 
bei ungefähr 58°l2'N, 9°56'E. Das Experiment begann um 0730 Z 
und endete um 0930 z. Während dieser Zeit sind 4 Abschnitte 
gefahren worden, die Längen von ca. 2 - 4 sm besaßen. 
1. Abschnitt 0734 - 0744 Z 
2. Abschnitt 0800 0816 Z 





0826 - 0852 z 
0900 - 0930 z 
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Kurs: ,.. 90° 
Kurs: ,.. 270° 
Die während dieser Zeiten gefahrenen DECCA-Geschwindigkeiten 
liegen in Abb.l2 vor und stammen aus dem 2-Minuten-Datenfile 
des Navigationsrechners. 
Tabelle 3: 
DCP- Versuche - Zusammenfassung: 
Lfd.Nr . Start Stop Versuch Flle Band FÜe-Nr. Bemerkungen 
Tag:LGMT Tag:iGMT 
1 74/1110 74/1335 Kästchen DCP,01,0 DC,0,0,04 .0 BFl 
I. 
2 74/1335 74/1343 • DCP,011 DC.0,0,04 1 BFl DCP Daten Schwach 
3 74/1346 74/1546 • DCP,012 DC,0,0,04 2 BFl 
4 74/1901 74/2129 " DCP,014 DC,0,0,04 3 
5 74/2144 75/0712 • DCP,015 DC.0,0,05 
.0 
6 75/0729 75/0936 Schnitte DCP,016 DC,0.0,05 1 mit Radarboje 
7 75/1048 75/1415 Kalibrierläufe mit Radarbo j e 
8 75/1432 75/1803 Kästchen DCP,017 DCj?J,0,05 2 BF2 
9 75/2113 76/0702 " DCP,018 DC,0,0,06 l?J 








In Abbildung 13 werden Zeitreihen von Schiffsachsenfrequenzen 
(auf die Schiffsachsen transformierte Dopplerfrequenzen) in 
einzelnen Schichten (3.2 m dick) dargestellt. Es sind die 
Frequenzen in Schiffsrichtung, die in der 10. und 15. Schicht 
unter dem Sender liegen (Abb .13a und 13b). Sie schwanken um 
die Mittelwertr von 525 Hz und 532 Hz, was gleichbedeutend 
mit - 3.3 m s- oder - 6.5 kn ist. Dies Ergebnis paßt zu den 
gefahrenen DECCA-Geschwindigkeiten (Abb.l2). 
Eine einfache statistische Behandlung der Daten während des 
4. Abschnittes zeigt, daß die Standardabweichungen für die 
Frequenzen in einer Schicht (Tabelle 4) um einen Faktor 3 
kleiner geworden sind als sie es in den Daten der Testreise 
'82 ( "Poseidon" 94/1) waren. Die Momente höherer Ordnung wie 
Schiefe und Kurtosis weisen darauf hin, daß die Daten normal 
verteilt sind, was die Histogramme in Abb.l4 belegen sollen. 
Dafür sind die Dopplerfrequenzen entlang der Strahlen von 
Schicht 1 bis 20 für den gesamt~n 4. Abschnitt herangezogen 
worden. 
Die Tatsache, daß die Standardabweichungen kleiner, die 
Datenrate größer und die Daten selbst normal verteilt sind, 
läßt vermuten, daß bessere Ergebnisse bezüglich der 
Strömungsgeschwindigkeiten gewonnen werden können als es noch 
bei der Testreise '82 der Fall war. Während der Tests mit dem 
Doppler-Sonar-Stromprofiler wurden wahrscheinlich mit dem 
Batfish Dichtefronten durchquert, was einen Vergleich von 
DCP-Daten mit CTD-Daten nahelegt. 
4.3.5 Box-Vermessung 
Beim Abfahren der quadratischen Boxen (Tabelle 3) wurden 
Einzelprofil-Daten alle 2.7 sec zusammen mit Decca-
Navigationsdaten auf Magnetband geschrieben. Damit steht eine 
große Datenmenge für die Analyse der Datenqualität und für 
Vergleich mit den z.T. gleichzeitig erfaßten hydrographischen 
Daten vom Batfish zur Verfügung. Auf dem Box-Kurs am 17.3.83 
wurden die Stromprofile im 2-Minuten-Zyklus gemittelt und mit 
den DCP-Arbeitsparametern und mit Satelliten-Navigationsdaten 
in ein Plattenfile geschrieben. Diese Art der Datenerfassung 
ist für lange Schnitte im Nordatlantik geplant, um die 
Datenmenge zu reduzieren. 
4.3.6 Einfluß der Arbeitsparameter auf Frequenzstatistik 
Die Pulslängen und Schichtdicken wurden variiert, um den 
Einfluß auf die Varianz der Frequenz-Messung bei Mittelung 
über 50 Pulse und alle 63 Schichten zu erfassen. Wie die 
Zusammenfassung einiger Ergebnisse in Tabelle 6 zeigt, nimmt 
die Standardabweichung mit abnehmender Pulslänge und 
abnehmener Schichtdicke zu. 
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BIH riME HEADINC DOPPLER SH!FTED FREQIJEHCIES 
BE CHI END MEAH: MEAH STAH. DEVIATION 
HH:MM:SS HH: MM:SS I~ RAD HZ . HZ 
X y z X '(. z 
1 9: 0: Ii) ·~: 30 :· Ii) 274.0 4'?1:). -36. 13 .. 106. 10:3. 42. 
. 2 9: 0: 0 '9::30: . 0 2-;'4.~ ~2111. -:3~. tl. 93. 91. 3:3. 
3 9: 0: •3 9:30: 0 27'4.0 ~20. -32. ~. 96. 91Öl. 3~. 
4 9: 0:. Ii) ·~: 31i)' Ir) 274.0 ~ 1'~. -3~. ;; .. n. S3. 315. 
~ 9: 0: 0 9:3'.)1 0 27'4.0 ~21. -33. ... , . :31. :3:3. 34. 
1$ 9: 0; 0 9:30: 0 274.0 "520. :..36. a. s.s. :33. 36. 
7 9: Eh Ii) 9f30t 0 27'4.0 ~24. -34. 7. a7. 89. 3o. 
a 9: lh 0 9:30: ll 274.a ~24. -3:3·. 9. 8~. :34. 31$. 
9 9: l(h Ii) 9: :3~h- a 274.0 ~2:3, -31;. a. a4 •. 77 •. 3~. 
1e 9: 0t 0 9:30: 0 274. io) ~2~. - -30. a. :36. 92. 36. 
11 9:- 0: 0 9130: 0 27-1-.0 ~23. -34. 7• :37. :34, :37. 
12 ·~: 0: a 9; 30 :· lo) 274.0 ~23. -40. 7 ... :31. :3~. 34. 
13 91 0: a '3: 30: 0 27·4 •. 0 ~31. ·-36. 10. :34. :33. 34. 
• 14 91 0: 0 9:3~h 0 274.0- "53:5. -36. 10. :33. ss. 34. t.:i 9: ICh 0- 9:30: Ii) 2.7'-+.a -sn. -3€. 10. s-~ .;,. :32. ~3. 
16 ~: 0: 0 9:301 0 :274.0 
/ 
~2·3. --:Jz-.--- 12. S3. :37. 3~. 
17 91 0: 0 9t30: 0 274.0 ~:s .. .. ,;,25. u. 87. a• .... 3S. 
13 9: 0: a '3:30: a 274 , 0 ~34. -29-. 12 •. :36. . s:. 36' •. 
t.'h 9: 0: Ii) 9:30:: a 27'4.0 "534. -2·J. H • . 9'3. :33. 3~ .. 
20 9: Ich 0 '31 ;30 t 0 274;.0 52~.- -2~ • . 1 :3. · - . a~. a:. 3~. 
21 ~~-- ~h 0 · 9t30t 0 27'4. 0 ~2.; • . -2~. u. 33. :37. 37. 
2~ 9-•t. 01 0 9:: 3-:a t 0 - 27.4.0 ~27. - -2~~ 9-•. 136. SoS. 3€~ 
23 9- ~ 0t 0 9: 30:· 0 2N.0· ~2:3. -24. 11. ·. -_ s~~ 93. - 3:3. 
Z4. ~I 0: 0 9:30: 0 274.0 .527~ ; -:3tch 11. 91. s~ 31i. 
:~ ·~r 0: 0 'h30: ~) 274.a· ~3~. -'31. 1 .. .... :37. n . 34~~ 
ze 9: aa 0 'h30: 0 27'~.0 ~2:3. -3sa. 1J. :;7. ~1-. '36. 
27 . 'h a:. . 0 · '31-:30:. - a - ~7·4. a. . ~33" • .. :..;.3;;·. 14-. :39~ q .. · . ... JS·;.. 
23 · 9: ~h ~ ·h30: 0 274.a ~n·., -37'"-~ ·~\ 1':3. 9-lo). 90. 36· • . 
29 9: 0: a 9t30: e 2?4. 0 ~ ----. . ... t • . -3~. 13. 31. :3"5 • 36. 
30- . 91. 0: 0 .9::30:. 0 .. 274.~ . - ~23. -3.4 •. t4. $5. 86. 3:3. 
31 ~:; 0: 0- 9: 301- a 27.'4.0' S32~ ·. -3~. 14. $7'. a9-. 3~ •. 









Tabelle 5: Standard-Abweichung der Frequenzmessung bei 





















Auf dieser Reise wurde erstmals die neue CTD-
Datenaufzeichnung (Umstellung vom 5er- zum 7er-Zyklus und vom 
256-Wort-Block zum 512-Wort-Block) und die gleichfalls 
veränderte Navigationsdatenaufzeichnung (einheitlicher 
136er-Zyklus mit relativen und absoluten Positionen und 
erstmals meteorologischen Parametern) eingesetzt, so daß die 
Datenverarbeitungsprogramme auf dem NOVA-Bordrechner in den 
Wochen vor der Reise auf die veränderten Anforderungen 
angepaßt wurden. 
Diese Programme galt es nun während der Reise gründlich 
auszutesten. Das Zusammenfügen der beiden Datensätze 
("Merge") mit dem Programm VM83 und das Kalibrieren, 
Editieren und Mitteln der Daten mit MEDIT2 erwies sich dabei 
als problemlos. Auch die Anpassung der Plotprogramme PPLMT 
und PPLDK ergab keine Probleme. Das Flächen-Sortier-Programm 
PSRT3 dagegen erzeugte einige unerklärliche Zeitinversionen 
und muß noch überarbeitet werden. Das Programm NAGUT zum 
Editieren der Navigationsdaten wurde ·während der Reise 
erstellt, aber noch nicht ausgetestet. 
Da das zeitliche Verhalten dreier verschiedener Thermometer 
(Rosemount, ME, Schnelles Thermometer aus der angewandten 
Physik) ein neutraler Punkt der Testreise war, wurde mittels 
· des speziell dafür geschriebenen Programmes JTCMP die 
Temperaturdifferenz zwischen den beiden jeweils gleichzeitig 
im Einsatz befindlichen Thermometern als Variable 30 im 
Standarddatenzyklus aufgenommen. 
Ein großer Teil der NOVA-Rechnerzeit wurde auf den Vergleich 
der verschiedenen Thermometer aufgewendet (siehe 
Abbildungen), der Rest entfiel auf die Standardverarbeitung 
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Abb. 2: Zeitreihe der Batfish-Tiefe bei Horizontalflug 
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Abb. 3: Vergleich Rosemount-Thermometer (T = 85 ms) 
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Abb.S: Ser Mittel der Salzgehalte, jeweils berechnet aus der Leitfähigkeit und der 





















9 . 9 TrME CGMT:> 
Abb.6: Zeitreihe (Horizontalflug bei ca. 20m) 
-vergleich Rosemount-Thermometer mit dem 
lack-überzogenen ·schnellen Thermometer 
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Abb.8: Zeitreihe (Horizontalflug bei ca. 20m). 
Mit der Temperatur des lackierten Schnellen 
Thermometers berechneter Salzgehalt, Leit-
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0 2. /0 /1.. 
Lauf Distanz VRAD vDCP Relative Anzahl Profil-
( sm) (kn) (kn) Differenz messun9en 
l 1.02 1.61 1.53 5.0 % 858 
2 1.45 4.99 4.94 1.0 % 395 
3 1.55 5.92 5 . 94 0.4 % 354 
4 1.59 0.70 8.65 0.6 % 248 
5 2.30 10.23 10.35 1.2 % 304 
6 2.26 5.45 5.40 0.9 % 534 
Abbildung 11 : Schiffsgeschwindigkeit relativ zum Wasser in 
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